이산 웨 이 브 렛 변 환 영 역 에 서 의 스펙트럼 
차 감 법 을 이용한 잡 음 제거 
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요 약 


잡 음 환 경 에 셔 의 음 성 인 식 을 위하여 음 성 에 부 가 된 잡 음 올 제 거 하 는 방 법 에 있어, 기 존 의 스펙트럼 차 감 법 
은 잡 음 과 음 성 을 정확히 구 별 하기 힘들고 정확한 잡 음 의 특 성 을 추 정 할 수 없는 단 점 이 있다. 또한, 웨 이 브 렛 
변 환 영 역 에 서 의 잡 음 제거 방 법 은 임 계 값 적 용 시 저주파 영 역 보 다는 고 주 파 영 역 에 상 대 적 으로 더 큰 영 향 을 
미쳐 고 주 파 영 역 에서 신 호 의 손 실 이 발 생 하 는 단 점 이 있다. 

본 논 문 에서는 스펙트럼 차 감 법 및 웨 이 브 렛 변 환 을 이용한 잡 음 제 거 방 법 의 단 점 을 개 선 하 기 위하여 
연속 웨 이 브 렛 변환 영 역 에서 웨 이 브 렛 계 수 의 스 케 일 별 표 준 편 차 로 묵 음 구 간 과 음 성 구 간 을 판 별 하여 끝 점 올 
검출 후, 잡 음 이 섞인 음 성 신 호 를 이산 웨 이 브 렛 변 화 에 의해 3 개 의 대 역 으로 분 리 하 여 각 각 의 대역 내 에 서 
스펙트럼 차 감 법 을 적 봉 시키는 방 법 을 제 안 한 다. 끝 점 을 검 출 하 고 대 역 을 나 눔 으로써 스펙트럼 차 감 을 적용 
할 잡음 신 호 의 특 성 올 정확히 추 출 할 수 있다. 실 험 을 통하여 제안한 방 법 이 기 존 의 스펙트럼 차 감 법 및 
웨 이 브 렛 변 환 을 이용한 잡 음 제거 방 법 보다 신호대 잡음비 및 131010 ㅁ 8-58160 거리 측 면 에서 향 상 됨 을 확인할 
수 있었다. 
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1. 서 론 달로 인 간 과 기 계 간 의 의 사 소 통 을 보다 자 연 스 럽 고 
정확하게 하고자 하는 0980-108011116 1066 ㅁ 806 기술 
디지털 신 호 처리 기 술 과 컴퓨터 및 통 신 기 술 의 발 이 현실적 문 제 로 부 각 되고 있는 가운데 최 근 에 는 


” 정회원, 경 남 정 보 대학 전 자 정 보 학부 교수 멀 티 미 디 어 나 이 동 통 신 과 같은 다양한 정 보 매 체 를 
"" 포 항 1 대 학 컴 퓨 터 옹 용과 전 임 강사 통한 통 신 분 야 에 있어서도 음 성 신 호 처 리 의 중요성 
"" 경 북 대 학교 공 과 대 학 전 자 공학과 교수 이 대 두 되 고 있다. 특히 음 성 인식 시 스 템 의 실 용 화 가 
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늘 어 남 에 따라 최 근 에는 주변 잡 음 에 대한 인식 시스 
템 의 성 능 저 하 가 문 제 시 되고 있다. 그러한 이 유 는 잡 
음 이 없거나 비교적 조용한 실험실 환 경 에서는 우수 
한 성 능 을 나타내는 음 성 인식 시 스 템 의 성 능 이 잡음 
이 존 재 하는 곳 에 서는 급격히 떨 어 지 기 때 문 이 다. 실 
제로 사 무 실 이나 실 험 실 이 아닌 상 황 에서 발 생 하 는 
잡 음 의 영 향 으로 생기는 문 제 점 은 화 자 의 발 음 이 조 
용 한 환 경 에서 발 음 한 것과 다르고, 음 석 인 식 시스템 
의 입 력 으로 잡 음 과 음 성 신 호 가 동시에 들 어 오 기 때 
문 에 기 준 패 턴 과 다른 형 태 를 갖 는 다 는 것이다. 따라 
서 음 성 에 부 가 된 잡 음 을 제 거 하 고자 하는 연 구 와 
잡 음 이 부 가 된 음 성 에서 잡 음 예 강한 특징 파라미터 
의 추 출 에 관한 연 구 가 오랫동안 수 행 되어 왔 다 [1]1. 
일 반 적 으로 음 성 에 포 함 된 잡 음 을 제 거 하 는 방법 
주 파 수 영 역 에서 음 성 신 호 와 음 성 신 호 에 섞인 잡 
을 분 리 시켜서 잡 음 에 의한 성 분 을 제 거 시키는 것 
다. 왜냐하면 시 간 영 역 에서 음 성 신 호 와 그에 섞인 
잡 음 을 구 분 하 기가 힘 들 기 때 문 이 다. 스펙트럼 차감 
(69060021 50400 ㅁ 80000 1060100)[2] 은 음 성 신 호 와 
잡 음 신 호 가 주파수 영 역 에 부 가 적 이 라 고 가 정 하고, 
이산 푸리에 변 환 (0190760[6 『04116『7 \ ㅁ ㅠ 80510170) 을 통 
하여 잡 음 에 의한 주파수 성 분 의 크 기 를 잡 음 이 섞인 
음 성 신 호 의 주파수 성 분 의 크 기 에 서 차 감 하는 것이 
다. 차 감 된 주파수 성 분 은 역 푸 리에 변 환 에 의해 잡 
음 이 제 거 된 깨끗한 음 성 신 호 로 복 원 된다. 이 방 법 에 
사 용 된 이산 푸리에 변 환 은 음 성 신 호 가 정 상 적 (663- 
400805 이 라는 가 정 에서 적 용 된 다. 음 성 신 호 는 비정 
상 적 (000868100215) 인 특 성 을 가진다. 단 구 간 푸리에 
변 환 (910 ㅠ ㅜ - ㅁ 106 04061) 은 음 성 신 호 를 짧은 구간 
으로 나누어 푸리에 변 환 을 적 용 한 다. 일 반 적 으로 짧 
은 구 간 으로 나누는 방 법 은 창 함 수 를 이용한다. 창 함 
수 내 의 음 성 신 호 는 거의 정상적인 특 성 을 가지게 된 
다. 그러나, 창 함 수 의 길 이 에 의해 주파수 영 역 의 분 
해 능 은 결 정 된 다. 또한 고 정 된 창 함 수 의 길 이 에 의한 
일정한 분 해 능 은 해 석 하 고자 하는 신 호 의 특 성 에 따 
라 창 함 수 의 길 이 를 가 변 시켜야 하는 단 점 과 연 관 된 다 . 

최근 들어 활발히 연 구 되 고 있는 웨 이 브 렛 변환 
(\276!6 깨 8051020) 은 해 석 하 고자 하는 주파수 성 
분 에 따라 가 변 할 수 있는 창 함 수 의 크 기 를 제 공 한 
다. 웨 이 브 렛 변 환 에 서 창 함 수 는 기 저 함 수 (63515 
1000000) 라 고 불 리 어 진다. 즉 가 변 하는 기 저 함 수 에 
의한 웨 이 브 렛 변 환 의 다 중 해상도 특 성 과 시 간 - 주 파 


수 국 부 성 ("106-1『6014600＊ 10031123000) 은 통계적 특 


ㅇ 


뜨 펴 으 90 (0 


성 을 모 르 거나 시 간 적 으로 예 측 하기 힘든 비정상 
(0005【880080”/ 상 태의 신 호 해 석 에 매우 유용한 것 
으로 밝 혀 졌 다 [3]. 웨 이 브 렛 변 환 에 의한 잡음 제거 
방 법 은 주로 음 성 신 호 가 없는 묵 음 구 간 에 서 구한 잡 
음 신 호 의 웨 이 브 렛 변환 계 수 의 평균 또는 최 대 치 의 
일 부 분 을 임 계 치 로 결정한 후, 잡 음 이 섞인 음 성 신호 
의 웨 이 브 렛 변환 계 수 로부터 차 감 하 는 것이다. 

본 논 문 예 서는 기 존 의 전체 대 역 에 스펙트럼 차감 
을 적 용 하 는 대 신 에 웨 이 브 렛 변 환 에 의한 대 역 통과 
필 터 를 거친 신 호 에 대하여 스펙트럼 차 감 을 적용한 
다. 차 감 되는 잡 음 신 호 의 특 성 은 각 대 역 에서 추 출 되 
게 된다. 시 간 - 주 파수 국 부 성 이 뛰어난 웨 이 브 렛 변 
환의 대 역 별 잡음 스펙트럼 성 분 은 기 존 의 방 법 으로 
얻어진 잡음 스펙트럼 성 분 보다 잡 음 의 특 성 을 더 
잘 반 영 할 수 있다. 제안한 웨 이 브 렛 변 환 을 통한 스 
펙 트럼 차 감 법 은 기 존 의 스펙트럼 차 감 법 및 웨이브 
렛 변 환 에 의한 잡음 제 거 법 보 다 신호대 잡 음 비 를 
더 향 상 시 겼고 잡 음 이 섞인 음 성 신 호 와 복 원 된 음성 
신호 사 이 의 240408-58160 거 리 도 줄였다. 


2. 스펙트럼 차 감 법 을 이용한 잡 음 제거 방법 


스펙트럼 차 감 법 은 잡 음 이 섞인 음 성 신 호 의 스펙 
트 럼 에서 잡 음 신 호 의 스 펙 트 럼 을 뼈 어 줌으로써 깨 
끗 한 음 성 신 호 의 스 펙 트 럼 을 얻 고 자 하는 것이 기본 
원 리 이 다. 그러나 이 방 법 은 잡 음 의 스펙트럼 형 태 를 
미리 알고 있거나 잡 음 의 스 펙 트 럼 을 추 정 하 기에 충 
분한 묵음 구 간 ( 약 300079) 이 주 어 져 야 하고, 음 성 이 
존 재 하 는 구 간 과 잡 음 만이 존 재 하 는 구 간 을 검 출 할 
수 있는 방 법 이 필 요 하 다. 이러한 조 건 을 만 족 한다고 
가 정 하면 잡 음 신호 7(4) 가 음 성 신호 5(4) 에 더 해 졌 
을 때 손상된 음 성 신호 (4) 는 다 음 과 같이 나타낼 
수 있다. 


2690) = 5(4) +2(02) (1) 
식 을 푸리에 변 환 하 면 

조 (0) = 5(09) + 560) (2) 
여기서 


0) 어 (00 -7 


= 고 10 06020 
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와 같이 된다. 추 정 된 음 성 신 호 의 스펙트럼 크 기 는 
19601 = |12(0401| - 12001 (3) 
와 같이 나타나지만 실 제 로 는 잡 음 의 특 성 을 정확히 


알 수 없으므로 (0) | 대 신 잡음 스 펙 트 럼 의 평균 
인 (0) 를 사 용 하여 아래와 같이 나타낸다. 


|9(0| = |2660| - (0) (4) 
여기서 』(0) 는 
4600 =1124(60)|} 65) 


이고 음 성 이 없는 잡 음 구 간 에서 수 프 레 임 의 데이터 
로부터 취한 샘 플 평 균 을 의 미 한다. 크 기 정보 이외에 
위 상 정 보 는 음 질 향 상 이나 음 성 인식 과 정 에서 중요 
한 변 수 가 아니라는 것을 고 려 하여 손상된 음 성 의 
위 상 정보 0,(0) 를 추 정 음 성 의 위상 @,(0) 로 간 주 하 
여 사 용 한 다. 따라서 추 정 된 음 성 은 아래와 같이 표 
현할 수 있다. 


[|260| - 4(0)16" 
과 (0) 츠 (0) 


39(0) 


606) 


이다. 여기서 #(0) 는 스펙트럼 차 감 필 터 의 전 달 함 
수 이 고 


까 (00 = 1 - (7) 


(0) 
1※(00| 


이다. 추 정 된 음성 
출력 음 성 신 호 를 얻을 수 있다. 

그러나 잡 음 의 특 성 을 정확히 알 수 없으므로 잡 
음 스펙트럼 |%(0)| 대신 평 균 값 인 』(< ㅇ ) 를 사용함 
에 따라 잡 음 제거 과 정 에서 다 음 과 같은 주 파 수 오차 
(90600 6707) 가 발 생 한 다. 


스 펙 트 럼 을 역 푸리에 변 환 하여 


의 
언 
는 애 
트 
특 


ㅎ (0) = (0) - 5(0 
| (68) 
= 200 - (00 6" 


이러한 주 파 수 오 차 를 줄이는 방 법 에는 프 레 임 별 
크 기 를 평 균 하 는 방 법 과 반파 정류 방 법 이 있다. 스 
펙 트럼 차 감 법 의 잡 음 제거 과 정 은 그림 1 과 같다. 그 
림 1 에 서 | ㆍ | 는 크 기 를 구하는 것이다. 


6) 
찍 019 
50660 


86) 
907008660 
91066 


그림 1. 스펙트럼 차 감 법 의 블 록 도 


3. 웨 이 브 렛 변 환 을 이용한 잡 음 제거 방법 
3.1 웨 이 브 렛 변환 


웨 이 브 렛 해 석 은 웨 이 브 렛 이라고 불리는 하 나 의 
원형 함 수 와 이 함 수 의 스 케 일 된 함 수 가 기 저 함 수 를 
이루게 되며 대 역 통 과 필 터 와 같은 역 할 을 수 행 하게 
된다. 기 저 함 수 는 원형 함 수 의 천 이 와 스 케 일 ( 수 축 / 
확 장 ) 에 의해 얻 어 진 다. 


= 굽 0 ) (9) 


여기서 0 꾸 ', 0 ㅇ 쇼 이 다. @ 는 스케일 파 라 미 
터 이며 《 는 천이 파 라 미 터 이고 1/74 는 정 규 화 를 위 
해 서 이 다. 4 가 큰 값 일 때 기 저 함 수 는 원 형 함 수 의 
확 장 된 형 태 이며 저주파 함 수 이 다. ㅇ 가 작은 값 일 
때 기 저 함 수 는 원 형 함 수 의 수 축 된 형 태 이 며 고주파 
함 수 이다. 웨 이 브 렛 해 석 은 웨 이 브 렛 함 수 가 스케일 
파라미터 0 에 따라 확장 및 수 축 함 에 의해 시 간 적 - 
국 부 성 해 상 도 를 가지게 된다. 웨 이 브 렛 해 석 에 사용 
되는 웨 이 브 렛 함 수 는 다 양 하게 존 재 하며 주로 해석 
하고자 하는 신 호 의 특 성 에 맞게 선 택 되 어 진 다 [4-6]. 
또는 웨 이 브 렛 해석 과 정 에서 측 도 를 사 용 하기도 한 
다 [7,8]. 음 성 신호 해 석 분 야 는 음 성 파 형 과 유사한 모 
양 을 가지는 다 우 베 치 (43406018465) 웨 이 브 렛 함 수 를 
주로 사 용 한 다 [91. 

연속 웨 이 브 렛 변 환 은 다 음 과 같이 정 의 된다. 


찌 060 = 굽 | 시드 0040 00 


연속 웨 이 브 렛 변 환 은 연 속 적 인 스케일 및 천이 
파 라 미 터 에 의해 계 산 량이 복 잡 할 뿐만 아니라 지나 
친 정 보 의 량 을 가지게 된다. 

이에 식 (9) 와 식 (10) 에 서 천이 및 확장, 수축 파라 
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미 터 를 이 산 화 하 면 


^ (7) = 20 072 러 2606”? - 2060), 
(11) 
22,2 ㄷ 2, 026 > 1, 606 주 0 


주 02.) ”0 [0 ( 0206 ^7-2000820) 가 0 (012) 


이다. 이것은 ㅇ = 개, ㅇ = 20#06; 에 대 웅 된 다. 
특히, 404 = 2, &% =1 로 이 원 화 하면 식 (13) 과 같다. 


220) = 0 0.2(06?7- 200, 
(13) 

2,2 ㅎ 2, 06=2, 06=1 
그림 2 는 신 호 를 옥타브 대 역 으로 분 할 하는 이산 
웨 이 브 렛 변 환 올 나타낸다. 4;7(0) 은 저 역 통 과 필 터 
이고 /1(320) 은 고 역 통 과 필 터 이 며 2 | 는 2 배 로 060- 
108000 하 는 것이다. 원 신 호 를 /。(7), //;(70) 에 통과 
시키는 것은 두 대 역 의 신 호 로 나누는 것과 같고 저 
역 통 과 된 신 호 를 반 복 적 으로 /;(2), ^,1(20) 에 통과 
시키면 일정한 @ 값 을 갖는 옥타브 대 역 을 형 성 하게 

된다. 


3.2 웨 이 브 렛 변환율 이용한 잡 음 제거 


웨 이 브 렛 변 환 하 면 낮은 주파수 대 역 내 의 계 수 들 
이 신 호 의 전체적인 성 분 을 포 함 하 고 있으므로 높은 
주파수 대 역 을 제 거 한 다 하더라도 원 신 호 룰 어느 정 
도는 복 구 할 수 있으므로 잡 음 성 분 을 웨 이 브 렛 계수 
들의 임 계 치 이 하 되는 성 분 올 제 거 하 는 방 법 이 웨이 
브렛 변 환 을 이 용 하 여 잡 음 을 제 거 하는 방 법 의 기본 
이 다 [10-12]. 

원 신 호 가 평 균 값 이 영 이 고 표 준 편 차 가 / 인 백 
색 가 우 시안 잡 음 (\1166 (680468130 00156) 에 의해 손 
상 되었다면 잡 음 에 손상된 신호 는 다 음 과 같이 표 


그림 2. 이산 웨 이 브 렛 변환 


현할 수 있다. 
2=^~+ 02 (014) 


식 (14) 를 웨 이 브 렛 변 환 시키면 삭 (15) 와 같이 나 
타 낼 수 있다. 


?= 쏘 + 0 (15) 


나타내고 식 (15) 에 서 여 기 에 서 , 대 문 자 는 웨 이 브 렛 
영 역 에 서 의 신 호 를 웨 이 브 렛 변환 행 렬 이 \ 라 면 ?, 
※×, 쉬 는 다 음 과 같다. 즉 , ×= 040, 2= 10, 24= 
\2 이다. 
웨 이 브 렛 변 환 행 렬 의 역 함 수 를 이라 표 현 하 면 
북 구 된 원 신호 는 다 음 과 같이 표현 할 수 있다. 
~= 42=47? (16) 
여기서 는 특정 임 계 치 이 하 를 제 거 시킨 웨이 
브렛 계 수 를 나타내고 는 원 신 호 에서 단순히 개 
개의 웨 이 브 렛 계 수 를 없 애 거 나 유 지 함으로써 추정 
될 수 있다. 위와 같은 가 정 은 낮은 주파수 대 역 의 
웨 이 브 렛 계 수 가 원 신 호 의 정 보 의 대 부 분 을 가지고 
있으므로 높은 주파수 대 역 의 성 분 을 없 애 거나 특정 
임 계 값 이 하 의 값 을 제 거 하더라도 원 신 호 와 가까운 
값 을 얻을 수 있기 때 문 이 다. 본 논 문 에서는 식 (17) 과 
같은 60 다 76580000 방 법 [13,14] 으 로 웨 이 브 렛 계수 
들을 제 거 하는 방 법 을 사 용 하 였다. 
94828) (| - 0) , |24>2 
= (17) 
0 , 처 < 
웨 이 브 렛 변 환 올 이 용 하 여 잡 음 에 손상된 음 성 에 
서 잡 음 이 제 거 된 음 성 울 복 구 하 는 과 정 을 요 약 하면 
다 음 과 같다. 


(1) 10600100056 
기저 웨 이 브 렛 을 선택한 후 잡 음 에 손상된 음 성 으 
로부터 웨 이 브 렛 변 환 을 취하여 웨 이 브 렛 계 수 를 구 
한다. 
(2) '717698010 00601[110160[8 
각 각 의 레 벨 별 로 임 계 값 을 정한 후 606 다 7650010 
방 법 을 이 용 하 여 웨 이 브 렛 계 수 의 임 계 값 이하 성분 
을 제 거 한 다 . 
(3) 브 600060046 ㅁ 800 


추 정 된 웨 이 브 렛 계 수 로부터 역 웨 이 브 렛 변환율 
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취 함으로써 잡 음 이 제 거 된 음 성 을 복 구 한 다. 


4. 이산 웨 이 브 렛 변환 영 역 에서 스펙트럼 차 
감 법 을 이용한 잡 음 제거 방법 


우선 잡 음 신 호 의 특 성 을 알 아 내기 위해 음 성 신호 
가 있는 구 간 과 잡음 신 호 만이 있는 구 간 을 구 별 할 
필 요 가 있다. 어 러 한 구 별 과 정 을 끝 점 검 출 이 라 코 한 
다. 끝점 검 출 이 수 행 된 후 잡음 신 호 만이 존 재 하는 
구 간 에 서 잡 음 의 특 성 을 추 출 하 므로 끝점 검 출 은 
잡 음 신호 제 거 에 선 행 되어야 한다. 끝점 검 출 법 은 단 
구간 에 너 지 를 이용하는 방 법 과 영 교 차 율 을 이용하 
는 방 법 이 있다. 이러한 방 법 은 구 현 은 간 단 하지만 

음 이 섞인 신 호 에 대해서는 제대로 수 행 되 지 않는 
다. 본 실 험 에 사 용 된 끝점 검출 방 법 은 연속 웨이브 
렛 변 환 으로 얻어지는 웨 이 브 렛 계 수 가 잡음 신호 
구 간 과 잡 음 이 섞인 음 성 신호 구 간 에 서 다른 특 성 을 
가 진 다 는 것을 이용한다. 웨 이 브 렛 계 수 의 표 준 편 차 
는 잡음 신호 구 간 에 서 작은 값 을 가지며 음 성 이 포 
함 된 구 간 에서는 비교적 큰 값 을 가진다. 연속 웨이 
브렛 변 환 에서 스케일 값 이 작 을 수록 빠르게 변 화 하 
는 부 분 을 정확하게 검 출 할 수 있어서 고주파 구 간 예 
서 웨 이 브 렛 계 수 의 표 준 편 차 는 작 아 지 게 된다. 잡음 
이 섞인 음 성 신 호 의 초 기 부 분 은 잡 음 신 호 만이 존재 
한다고 가 정 한다. 끝 점 은 초기 잡음 신호 구 간 의 웨 
이 브 렛 계 수 의 표 준 편 차 의 평 균 값 에 일정한 상 수 값 
을 곱하여 임 계 값 으로 설 정 하 고 이 임 계 값 보다 큰 
표 준 편 차 를 가지는 구 간 은 음 성 이 존 재 하 는 것으로 
판 별 하여 검 출 된다. 이 때 곱 해지는 상 수 값 은 잡 음 정 
도 에 따라 실 험 적 으로 선 정 한 다. 임 계 값 7, 는 다음 
수 식 에 따라 구할 수 있다. 


27 주기 ㅇ ㆍ [502] (18) 


여기서, < 는 상 수 값 이고 50, 는 1 스 케일 웨이브 
렛 계 수 의 표 준 편 차 를 나타내고 (ㆍ) 는 평 균 올 취 
하는 것이다. 또한, 표 준 편 차 의 변 별 력 은 연속 웨이 
브렛 변 환 에 의한 대 역 별 웨 이 브 렛 계 수 에 따라 달라 
진다. 적절한 대 역 의 웨 이 브 렛 계 수 는 자 음 과 모 음 의 
주파수 성 분 이 다르다는 것을 이 용 하 여 선 택 한 다. 

끝점 검 출 에 의해 구 해 진 잡 음 이 섞인 음 성 은 스 
펙 트럼 차 감 법 에 적 용 되 게 된다. 스펙트럼 차 감 은 이 
산 웨 이 브 렛 변 환 에 의해 전 대 역 을 몇 개의 대 역 으 


로 나누어 각 대 역 별로 수 행 된다. 따라서 잡 음 신 호 의 
특 성 은 각 대 역 별로 구할 수 있어 전 대 역 에서 구한 
것 보다 좀 더 잘 표 현 될 수 있다. 대 역 의 수 는 스 펙 트 
럼 차 감 법 을 수 행 할 계 산 량 과 각 대 역 에서 원 신 호 를 
어느 정도 나타낼 수 있 는 가 에 따라 결 정 한 다 . 전체 
알 고 리 듬 을 그럼 3 에 나 타 내 었다. 

스펙트럼 차 감 법 을 적용한 후에도 여전히 묵음 구 
간에는 잡 음 성 분 이 존 재 하게 된다. 또한 스펙트럼 차 
감 과 정 에서 추 정 한 음 성 신 호 에 주파수 오 차 로 인해 
음악 잡 음 이 존 재 하 게 된다. 스펙트럼 차감 적용 부 
분 에 몇가지 부 가 적인 기 능 을 첨 가 하여야 한다. 잡음 
신호 억 압 과 정 과 잔 여 (76910081) 잡음 제거 과 정 이 있다. 

잡 음 신호 억 압 과 정 은 끝점 검 출 에 의해서 구 해 진 
묵 음 구 간에 대해 각 대 역 별로 프 레 임 별 전력 9(20) 과 
평 균 적 인 잡음 전력 4(20 의 비가 임 계 값 7, 보 다 작 
은 경우 감쇠 상 수 를 적 용 한 다. 즉 , 추 정 된 음 성 신호 
의 주파수 성분 8(20) 는 

36200 = @09(20 1 19001 < 27 ㆍ (20) (19) 
가 된다. 여기서, (는 감 쇠 상 수 이다. 

잔여 잡음 제거 과 정 은 추 정 된 신 호 에 대해서 묵 
음 구 간 에 서 최대 잡음 스펙트럼 크기 값 을 정한 후, 
모든 프 레 임 에 대한 스 펙 트 럼 의 크 기 의 비 4 를 구한다. 


= 000000000 (20) 
08 | (20 | 


그림 3. 웨 이 브 렛 변환율 이용한 스펙트럼 자 감 법 
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간 으 로 간 주 한다. 모든 프 레 임 의 스펙트럼 크 기 는 인 
접한 세 개의 프 레 임 에서 가장 작은 스펙트럼 크 기 를 
지 정 한 다 . 


5. 실 험 결과 및 고찰 


원 음 성은 “ 대 한 민 국 " 을 발 음 한 데 이 터 이고 16 
82 의 표 본 주 파 수 를 가진다. 원 음 성 에 백색 가 우 시안 
잡 음 을 첨 가 한 후, 프 레 임 은 256 개 의 샘 플 로 형 성 하 
고 중 첩 은 128 샘 플로 하였다. 먼저, 끝점 검 출 은 스케 
일 값 이 2 인 연속 웨 이 브 렛 변환 계 수 의 표 준 편차 
평 균 을 이용한다. 이 때 연속 웨 이 브 렛 변 환 에 사용 
되는 웨 이 브 렛 기 저 함 수 는 시 간 적 으로 분 해 능 이 뛰 
어 난 44604080 ㅁ 88415] 함 수 를 사 용 하였다. 잡 음 이 섞 
인 음 성 신 호 의 초기 구 간 (300005) 은 잡음 성 분 만이 
존 재 하므로 이 구 간 에 서 임 계 값 을 결 정 한 다. 프레임 
의 표 준 편 차 가 임 계 값 보다 연 속 하 여 5 프 레임 이상 
클 경 우 에 음 성 이 존 재 하 는 프 레 임 으로 판 별 하 고 마 
찬 가 지로 연 속 적 으로 5 프 레임 이상 임 계 값 보다 작은 
경 우 에 는 잡 음 만이 존 재 하는 프 레 임 으로 판 별 하여 
끝점 검 출 을 하게 된다. 

*16×1037 ㅁ 8 웨 이 브 렛 함 수 에 의한 연속 웨이브 
렛 변환 계 수 의 프 레 임 별 표 준 편 차 를 스케일 값 에 
따라 그럼 4 와 그림 5 에 나 타 내 었다. 


주 59080 0 ㅁ 이 00 0 50010 7 
이 


그림 4. 스케일 1 의 표 준 편차 


들 에: 504 07 5< 터 @ 그, 20730. 81000 여 이 니티. 00600, 터 디 0@0 디 터 101 


그림 5. 스케일 2 의 표 준 편차 및 임 계 치 


그럼 4 는 스케일 값 이 1 일 때, 그림 5 는 스케일 
값 이 2 일 때 의 프 레 임 별 표 준 편 차 를 나타낸다. 두 그 
림 에서 고주파 성 분 이 강한 잡 음 과 자 음 부 분 은 작은 
값 을 가지며 모 음 부 분 에서는 큰 값 을 가 짐 을 확인할 
수 있다. 스 케 일 에 따라 프 레 임 별 표 준 편 차 는 다른 
값 을 나타내고 있다. 스케일 값 이 1 인 경 우 에는 잡음 
신호 구 간 뿐만 아니라 일부 모음 구간 //,// 에 서도 
작은 값 의 표준 편 차 를 가진다. 스케일 값 이 2 인 경우 
에는 웨 이 브 렛 함 수 가 확 장 (413000) 되 어 상 대 적 으 
로 높은 주 파 수 를 가지는 //, // 의 모음 구 간 에서 
표 준 편 차 의 값 을 커 지 게 한다. 

잡음 신 호 를 제 거 하 는 방 법 을 비 교 하 기 위해서 기 
존 의 스펙트럼 차 감 법과 웨 이 브 렛 변 환 에 의한 방법 
과 제안한 웨 이 브 렛 변 환 에 의한 스펙트럼 차 감 법 을 
실 험 하였다. 제안한 방 법 에서 이산 웨 이 브 렛 변 환 은 
세 개의 대 역 을 가 지 도록 분 해 (0600000051100) 하 였 
으며 웨 어 브렛 함 수 는 4 개 의 탭 을 가지는 다 우 베치 
(01084660069) 함 수 를 사 용 하 였다. 다 우 베치 웨이브 
렛 함 수 를 사용한 이 유 는 함수 모 양 이 음성 파 형 과 
유 사 하고 직 교 성 을 가지기 때 문 이 다. 직 교 성 을 가지 
는 웨 이 브 렛 함 수 는 원 신 호 를 완전히 복 원 할 수 있 
다. 다 우 베 치 웨 이 브 렛 에서 탭 의 길 이 는 필터 계 수 의 
개 수 와 동 일 하 며 탭 의 길 이 가 커 질 수록 대 역 통 과 필 
터 와 같은 역 할 을 수 행 한 다. 4 개 의 탭 을 가지는 다우 
베치 웨 이 브 렛 함 수 는 필터 계 수 가 작아서 웨 이 브 렛 
변환 계 산 량 을 줄일 뿐만 아니라 대 역 통 과 필 터 와 같 
은 특 성 을 가진다. 각 방 법 의 결 과 를 아 래 의 그 럼 에 
나 타 내 었 다. 그림 6 은 원 신 호 를 나타내고 그림 7 은 
1000 의 신호대 잡 음 비 를 가 지 도 록 백색 잡 음 을 원 신 
호 에 추 가 한 신 호 를 나타낸다. 

그림 8, 그림 9 및 그림 10 에 각각 손상된 음 성 에 
대해 기 존 의 스펙트럼 차 감 법 및 웨 이 브 렛 변 환 으 로 


1907 56601 


1 1.5 
듀 067621 ㅠ 0 17475 ×10* 


그림 6. 원 움 성 신 호 
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에 여 199 51000 


* 뼈아 루오 우가 
0 ㅁ .5 + 1.5 고 
502071216 04020 × 10 


그림 7. 5\48 이 1008 인 잡 음 섞인 음 성 신호 


트 50170169 5 ㅁ 66 ㅁ 다 ㅁ \ ㅠ 50 ㅁ 606< ㄷ 1 ㅠ 01 5400 ㅁ 800 017 17704100 


1.5 
1 

05 
0 

-0.5 
-1 

-1 함 


으아 으으 - 가 은 


그림 8. 기 존 의 스펙트럼 차 감 법 으로 추 정 한 움 성 신 호 


- 트 50000100 66@ 다 1 09 네 06010 6 ㅠ 017870177 17090700 


1.5 
1 
05 
ㅁ ㅇ 
-0.5 
-1 
-6 송 


~” 으으으 우 


그림 9. 웨 이 브 렛 변 환 법 으로 추 정 한 음 성 신호 


드 60078100 20660 다 7 56 0000050 으 10000 . 


해 - ㅡ ~ 
* 러 0 우 수 주 주 
05 1 


5800016@ 사드 아 사 


그림 10. 제안한 방 법 으로 추 정 한 음 성 신호 


추 정 된 음 성 선 호 와 제안한 방 법 으로 추 정 된 음 성 신 
호 를 나 타 내 었다. 파 형 신 호 의 고 찰 에 의해 웨 이 브 렛 
변 환 법 은 여전히 묵 음 구 간 에서 잡음 성 분 이 존 재 한 
다는 것을 알 수 있다. 

그림 11 은 신호대 잡 음 비 가 508 인 비교적 큰 잡음 
이 첨 가 된 손상된 음 성 신 호 를 나타내고 있다. 

그림 12, 그림 13 및 그림 14 에 각각 이 손상된 
음 성 에 대해 기 존 의 스펙트럼 차 감 법 및 웨 이 브 렛 
변 환 으로 추 정 된 음 성 신 호 와 제안한 방 법 으로 추정 
된 음 성 신 호 를 나 타 내 었 다. 


띠 0169 56699 


1 1. 
58077216 04176 ×10* 
그림 11. 9\48 이 500 인 잡 음 섞인 옴 성 신 호 


드 5891776180 ㅁ 4 51769@ 다 1 05 506 ㄷ 691 5 바 00801 77080100 


56607121@ 0400 × 10 


그림 12. 기 존 의 스펙트럼 차 감 법 으로 추 정 한 움 성 신 호 


트 56007810 여 5600 다 69 펴 어 016: -0175601177 1700100 
15 내 대 내 체 위 꺼 


0] ㅁ 0.5 1 1+1.5 그 
5817016 0 ㅁ 04176067 × 10” 


그림 13. 웨 이 브 렛 변 환 법 으로 추 정 한 옴 성 신 호 


이산 웨 이 보 렛 변 환 영 역 예 서 의 스펙트럼 차 감 법 을 이용한 잡 음 제 거 313 


드 501776160 56001 006 1701200560 77016010 이 


@ ㅇ 5 


-0.5 


0 ㅁ .5 1 1.5 
5802020@ 090066「 10” 


그림 14. 제안한 방 법 으로 추 정 한 음 성 신호 


기 존 의 방 법 으로 추 정 한 음 성 신 호 와 제안한 방법 
으로 추 정 한 음 성 신 호 는 신호대 잡 음 비 가 비교적 큰 
경 우 에는 별로 차 이 가 나지 않으나 신호대 잡 음 비 가 
적은 경 우 에는 큰 차 이 가 있 음 을 볼 수 있다. 

기 존 의 스펙트럼 차 감 법 , 웨 이 브 렛 변 환 법 및 제 
안한 방 법 에서 추 정 된 음 성 신 호 의 신호대 잡 음 비 를 
표 1 에 나 타 내 었 다. 제안한 방 법 이 기 존 의 스펙트럼 
차 감 법 및 웨 이 브 렛 변 환 을 이용한 잡 음 제거 방 법 에 
비해 신호대 잡 음 비 의 향상 정 도 가 크고 잡 음 이 많이 
섞인 음성 신 호 에 서 개 선 되 는 정 도 가 크다는 것을 
알 수 있고 유 사 도 를 나타내는 [[30448-58160 (15) 거 
리도 감 소 되어 원 음 에 가 깝 다 는 것을 알 수 있었다. 
또한, 스펙트럼 차 감 법 에서 5 씨 8 이 1008 인 경 우 에 
가장 적은 15 거 리 를 나타내는 것은 원 음 (01690 
506600) 이 완전히 잡 음 이 없는 상 태 에 서 녹 음 된 것 
이 아니라 1008 예 서 1508 사 이의 신 호 임 을 추 정 할 
수 있다. 

그럼 15 는 원 음 성 신 호 와 추 정 된 음 성 신 호 의 11“: 


표 1. 추 정 된 움 성 신 호 의 신호대 잡 음 비 [(08) 와 15 거리 
(19 _6\4: 원 신 호 와 잡 옴 신 호 간의 6 거리, 15 5: 
원 신 호 와 추 정 된 움 성 신 호 간의 !5 거리) 


나 56660804170 


ㅡ ㆍ: 02810! 506608 

시시 의 8561002660 50660 05 
5060081 504100 ㅁ 80000 0 ㅁ 160100 

그. : 0850804086060 50660 6057 
\231616 6005101501 0160100 

- ~ : 16960108660 50660 65 
117000560 10760100 


0 0.5 1 1.5 군 2.5 그 35 4 
「60094606 나 다 12] 


그림 15. 6 스펙트럼 ( 실 선 : 원 음 성 신호, 점선: 기 존 의 
스펙트럼 차 감 법 으로 추 정 한 음 성 신호, 실 / 점 선 : 
웨 이 브 렛 변환 방 법 으로 추 정 한 음 성 신호, 파 선 : 제 
안한 방 법 으로 추 정 한 음 성 신호) 


잘 나타내고 있다. 


6. 결 론 


= 겨 


본 논 문 에서는 음 성 에 부 가 된 잡 음 을 제 거 하 
법 에 있어, 스펙트럼 차 감 법 에서 나타나는 잡음 
성의 구 별 이 어 려 운 점 과 정확한 잡 음 의 특 성 을 
할 수 없는 단 점 을 극 복 하고, 웨 이 브 렛 변 환 법 에서 
나타나는 고주파 영 역 에 서 의 신 호 의 손 실 을 감 소 시 
키기 위하여, 이산 웨 이 브 렛 변환 영 역 에서 스펙트럼 
차 감 법 을 이 용 하 여 잡 음 을 제 거 시키는 방 법 을 제안 
하였다. 

제안한 방 법 에 서는 원 신 호 를 3 개 의 대 역 을 가지 
도록 분 해 하여 각 각 의 대 역 에서 신 호 의 특 성 을 나타 
내는 웨 이 브 렛 계 수 를 웨 이 브 렛 변 환 을 통하여 얻은 
후 이 웨 이 브 렛 계 수 를 스펙트럼 차 감 법 에 적 용 시켰 
다. 웨 이 브 렛 변 환 과 정 에서 부 가 적인 잡 음 제거 효과 
와 각 각 의 스 케 일 에서 잡음 스펙트럼 특 성 에 좀 더 
근 사 하 는 평 균 값 을 구할 수 있어서 기 존 의 스펙트럼 
차 감 법 및 웨 어 브렛 변환 방 법 보다 신호대 잡 음 비 와 
15 거리 측 면 에 서 향 상 되었다. 그리고 제안한 방 법 으 
로 추 정 한 음 성 의 주파수 특 성 이 기 존 의 방 법 으로 
추 정 한 음 성 의 주파수 특 성 에 비해 원 음 성 에 근 접 함 
을 확 인 하 였다. 또한 실제로 추 정 한 음 성 을 들 려 주었 
을 때 음 악 잡 음 이 감 소 되어 음 질 이 향 상 됨 을 확 인 하 
였다. 
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